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Die Erfindung betrifft eine Zahnradpumpe mit veranderbarem Fordervolumen mit 
zwei miteinander im Zahneingriff stehenden auBenverzahnten Zahnradern, wel- 
che in einem Forderraum eines Pumpengehauses drehbar gelagert sind, wobei 
zumindest eines der beiden Zahnrader uber eine Antriebsweile antreibbar ist und 
eines der beiden Zahnrader, vorzugsweise das abgetriebene Zahnrad, in Rich- 
tung der Achse dieses Zahnrades verschiebbar ausgebildet ist. 

Konventionelle Zahnradpumpen mit zwei miteinander kammenden auBenver- 
zahnten Zahnradern weisen ein uber eine Antriebsweile angetriebenes Zahnrad 
auf, welches das zweite Zahnrad treibt. Neben dem Zahnprofil und der Pumpen- 
drehzahl ist die Zahnradeingriffsbreite maBgeblich fur den Volumenstrom des 
Fordermediums durch die Zahnradpumpe ausschlaggebend. Verluste, die durch "ty 
das Kopfspiel der Zahnrader zum Pumpengehause und durch die Spielgebung des 
SpaltsmaBes an den Stirnseiten der Zahnrader entstehen, sind im Wirkungsgrad 
der Zahnradpumpe wiedergespiegelt. Zahnradpumpen dieser Art werden ubli- 
cherweise fur Olpumpen von Brennkraftmaschinen eingesetzt. Konventionelle 
Olpumpen sind durch einen starren, nicht variablen Antrieb wie Kette, Zahnra- 
der, Zahnriemen etc. in einem festen Drehzahlverhaltnis mit der Kurbelwelle des 
Motors gekoppelt. Bei steigender Drehzahl des Motors wird auch die Olpumpen- 
drehzahl erhoht und damit die Forderleistung der Olpumpe in Relation zur Motor- 
drehzahl. Olpumpen werden im allgemeinen fur den schlechtesten Fall der Olver- 
sorgung der Brennkraftmaschine uber das gesamte Drehzahlfeld ausgelegt, das 
ist die Leerlaufdrehzahl bei groBtem Spaltquerschnitt in den Lagerstellen, inklu- 
sive alle weiteren Verbraucher am Motor wie Kolben, Spritzduse zur Kolbenkiih- , ^ 
lung oder Turbolader etc. Aus dieser Auslegung ergibt sich, dass die Olpumpe bei *W 
hoheren Drehzahlen der Brennkraftmaschine uber ein Vielfaches der benotigen 
Olmenge fur hohe Motordrehzahlen fordert. Die Mengenregelung an den tatsach- 
lichen Verbrauch des jeweiligen Motorbetriebszustandes erfolgt dabei iiblicher- 
weise durch Druckregelung und Absteuern der Ubermenge an geforderten Ol in 
den Olsumpf, oder durch Ruckfuhren in den Ansaugkanal der Pumpe. Da die 
Zahnrader der Pumpe somit immer die maximale Olmenge fordern, muss unab- 
hangig vom tatsachlichen Bedarf stets annahernd die gleiche hohe Antriebsleis- 
-tung-bereitgestellt werden. Dies~wirkt sich nachteilig auf den Wirkungsgrad aus. 

Aus der DE 196 31 956 Al ist eine Zahnradpumpe mit einstellbarem Verdranger- 
volumen bekannt. Ein Zahnrad der Zahnradpumpe weist Durchbruche auf, wel- 
che sich von einer koaxialen Bohrung bis in die Zahnlucken erstrecken. In der 
Bohrung ist ein Drehschieber mit wenigstens einem Steg, der eine teilzylindrische 
Mantelflache aufweist und eine axiale Ausnehmung am Drehschieber begrenzt, 


drehfest auf einer das eine Zahnrad tragenden Welle gelagert. Der Steg liegt mit 
seiner Mantelflache in der Innenseite der Bohrung an und die Ausnehmung ist 
mit der Niederdruckseite der Pumpe verbunden. Durch Verstellen des Drehschie- 
bers kann das Verdrangervolumen entsprechend der Offnungsweite der 
Druchbruche eingestellt werden. Der Verstellmechanismus ist relativ aufwendig 
und weist viele komplex geformte Einzelteile auf. 

Des weiteren ist es bekannt, das Fordervolumen durch Verandern der Zahnein- 
griffsbreite zu verstellen. Dabei kann zumindest eines der beiden Zahnrader in 
axialer Richtung verschoben und somit die Zahneingriffsbreite geandert werden, 
wobei zum Teil in die Zahnlucken eingreifenden Fullstucke notwendig sind, urn 
Totraume zu vermeiden. Derartige Zahnradpumpen sind beispielsweise aus der 
GB 2 265 945 A oder der AT 003 767 Ul bekannt. Neben der relativ groBen An- 
zahl von aufwendig herzustellenden Einzelteilen ist es nachteilig, dass in axialer 
Richtung die Zahnradpumpe relativ viel Bauraum durch die axiale Zahnradver- 
stellung in Anspruch nimmt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden auf moglichst einfa- 
che Weise bei einer Zahnradpumpe der eingangs genannten Art eine Regelung 
des Fordervolumens zu erreichen. 

ErfindungsgemaB ist dazu vorgesehen, dass ein durch den in axialer Richtung 
gemessenen Abstand zwischen einer im wesentlichen ebenen ersten Innensei- 
tenwand des Forderraumes des Pumpengehauses und einer ersten Stirnseite des 
verschiebbaren Zahnrades definiertes SpaltmaB veranderbar ist. Vorzugsweise ist 
dabei vorgesehen, dass das SpaltmaB in einem Bereich zwischen 0 bis d/5, vor- 
zugsweise in einem Bereich zwischen 0 bis d/50 veranderbar ist, wobei d der Au- 
Bendurchmesser des verschiebbaren Zahnrades ist. 

Zum Unterschied zu den bekannten regelbaren Zahnradpumpen mit axial ver- 
schiebbaren Zahnradern erfolgt die Regelung des Fordervolumens vor allem 
durch die Veranderung des SpaltmaBes und somit der Spaltverluste. Fullstucke 
zur Fullung der Totraume, welche beispielsweise in die Zahnlucken eingreifen, 
sind nicht notwendig. Durch die Druck- bzw. Fordermengenregelung uber die 
Veranderung des SpaltmaBes genugen auBerst geringe axiale Verschiebungen, 

.da-das-SpaltmaB-sehr-stark-Druck— und-Fordermenge-der-Zahnradpumpe-beein^- 
flusst. 

Urn eine seitliche Auslenkung des verschiebbaren Zahnrades auf eine einfache 
Weise zu ermoglichen, ist vorgesehen, dass eine der ersten Innenseitenwand 
gegenuberliegende und zu dieser parallele ebene zweite Innenseitenwand des 
Forderraumes im Bereich einer der ersten Stirnseite abgewandten zweiten Stirn- 
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seite des verschiebbaren Zahnrades eine konzentrisch zur Achse ausgebildete, im 
wesentlichen zylindrische Nische aufweist, deren Durchmesser zumindest im 
Bereich des verschiebbaren Zahnrades groBer als der AuBendurchmesser des 
Zahnrades ist. 

AuBerst vorteilhaft ist es, wenn im Bereich der Nische eine vorzugsweise teller- 
formige Abdichtscheibe angeordnet ist, welche den Fdrderraum des Pumpenge- 
hauses von einem Totraum innerhalb der Nische trennt, wobei vorzugsweise die 
Abdichtscheibe drehfest mit dem verschiebbaren Zahnrad verbunden ist. Durch 
die vorzugsweise tellerfdrmig ausgebildete Abdichtscheibe wird eine seitliche Ab- 
dichtung zu dem Totraum ermoglicht. Urn Druckspitzen zu vermeiden, ist weiters 
vorgesehen, dass die Abdichtscheibe auf der der zweiten Stirnseite zugewandten 
Seite im Bereich jedes Zahnzwischenraumes des verschiebbaren Zahnrades zu- .- 
mindest eine radiale Entlastungsnut aufweist. Dabei ist es besonders vorteilhaft, 
wenn im Bereich des druckseitigen Zahneingriffes der beiden Zahnrader auf der ^ 
Seite der Abdichtscheibe in die der ersten Innenseitenwand gegenuberliegenden 
zweiten Innenseitenwand des Forderraumes eine Austrittsnut eingeformt ist, 
welche so angeordnet ist, dass wahrend einer Umdrehung der Abdichtscheibe 
jede Entlastungsnut zumindest einmalig mit der Austrittsnut kommuniziert. Ins- 
besondere in der ungeregelten Ausgangsstellung der Zahnrader, in der die 
Zahnrader Ciber ihre gesamte Zahnradbreite miteinander kammen, konnen 
Druckspritzen durch die Entlastungsnuten und die Quetscholaustrittsnut wirksam 
vermieden werden. Bei hoheren Drehzahlen und groBem SpaltmaB konnen 
Druckpulsationen auch durch den entstehenden SpaltmaBraum ausgeglichen 
werden. 


Die Druck- und Fordermengenregelung erfolgt bei der beschriebenen Zahnrad- g 
pumpe vollig ohne Regelkolben oder Ventile, wodurch eine sehr kompakte Bau- ^ 
weise erreicht werden kann. Da die Regelung durch Veranderung der Spaltver- 
luste durchgefuhrt wird, und sich im Regelbereich eine geringere Saug- 
/Druckleistung einstellt, weist die Zahnradpumpe im Regelbereich auch eine we- 
sentlich geringere Leistungsaufnahme auf. Durch die auBerst geringe Verschie- 
bung der Zahnrader sind die Zahne fast immer auf der ganzen Zahnflanke tra- 
gend, wodurch sie einem wesentlich geringeren VerschleiB unterliegen als uber 
die Zahneingriffsbreite geregelten Zahnradpumpen. 

In einer sehr vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung ist vorgesehen, dass vom 
Totraum ein Leckagekanal ausgeht, wobei vorzugsweise der Leckagekanal durch 
eine vorzugsweise spiralformig in das Pumpengehause angrenzend an die Regel- 
welle eingeformte Leckagenut gebildet ist. Dadurch konnen im normalen Be- 
triebsfall zwischen Abdichtscheibe und Pumpengehause in den Totraum eindrin- 
gende Leckagen zuverlassig abgefuhrt werden. 


Um das Auftreten von Druckspitzen im Totraum zu vermeiden und eine sichere 
Druckentlastung zu gewahrleisten, ist in einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante 
vorgesehen, dass der Totraum uber einen Entlastungskanal mit einer Druck- 
senke, vorzugsweise mit der Saugseite oder der Pumpenumgebung stromungs- 
verbindbar ist, wobei vorzugsweise im Entlastungskanal ein in Richtung der 
Drucksenke offnendes Druckentlastungsventil angeordnet ist. Das Druckentlas- 
tungsventil hat die Aufgabe, einen Druckanstieg im Totraum zu verhindern. Da- 
durch kann eine Fehlfunktion der Regelcharakteristik der Zahnradpumpe vermie- 
den werden, was insbesondere bei Kalthochlauf und bei radial verschlossener 
Abdichtscheibe von Bedeutung ist. 

In einer auBerst vorteilhaften Ausfuhrungsvariante ist vorgesehen, dass die Ab- 
dichtscheibe in ihrem Mantelbereich zumindest eine umlaufende Dichtnut auf- 
weist. Durch die umlaufende Dichtnut kann auf radiale Entlastungsnuten ver- 
zichtet werden. 

Eine einfache Verschiebung des Zahnrades kann erreicht werden, wenn das ver- 
schiebbare Zahnrad, vorzugsweise auch die Abdichtscheibe, starr auf einer im 
Pumpengehause drehbar und in Richtung der Achse verschiebbaren Regelwelle 
angeordnet ist. In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsvariante ist dabei 
vorgesehen, dass die Regelwelle zur axialen Verstellung zumindest einen Druck- 
kolben aufweist, welcher an einen mit einem Druckmedium verbindbaren Druck- 
raum grenzt, wobei vorzugsweise das Druckmedium durch das Fordermedium 
gebildet ist und der Druckraum mit der Druckseite der Zahnradpumpe stro- 
mungsverbunden ist. Alternativ dazu kann auch vorgesehen sein, dass der 
Druckraum mit einer externen Druckquelle oder einer Reinolsteuerungseinrich- 
tung, verbunden ist. Dadurch ist eine externe Ansteuerung moglich. Die Ruck- 
stellung der Regelwelle kann dabei uber eine beispielsweise als Druckfeder aus- 
gebildete Ruckstellfeder erfolgen. In einer alternativen Ausfuhrungsvariante dazu 
kann vorgesehen sein, dass die Regelwelle, zumindest in einer Richtung, durch 
einen elektrischen Stellmotor verstellbar ist. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert. 

Es zeigen Fig. 1 die erfindungsgemaBe Zahnradpumpe in einem Schnitt gemaB 
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maB der Linie II-II in Fig. 1 in der Ruhestellung in einer ersten erfindungsgema- 
Ben Ausfuhrungsvariante, Fig. 3 diese Zahnradpumpe in einem Schnitt gemaB 
der Linie II-II in Fig. 1 in einer Regelstellung, Fig. 4 und 5 eine Zahnradpumpe in 
einer zweiten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsvariante analog zu Fig. 2 und 3 
und Fig. 6 eine Abdichtscheibe in einer alternativen Ausfuhrungsvariante der Er- 
findung in einem Langsschnitt. 


Funktionsgleiche Bauteile sind in den Ausfuhrungsbeispielen mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen. 

Die Zahnradpumpe 1 weist zwei miteinander in Eingriff stehende, auBenver- 
zahnte Zahnrader 2, 3 auf, welche in einem Forderraum 11 eines Pumpengehau- 
ses 4 drehbar angeordnet sind. Das Zahnrad 3 wird uber eine Antriebswelle 5 
angetrieben und treibt das Zahnrad 2 an. Das abgetriebene Zahnrad 2 ist zu- 
sammen mit einer Abdichtscheibe 6 auf einer Regelwelle 7 angeordnet und kann 
mit dieser in Richtung der Achse 2' des Zahnrades 2 verschoben werden, wie mit 
dem Pfeil P angedeutet ist. Mit Bezugszeichen 8 ist die Saugseite, mit Bezugszei- 
chen 9 die Druckseite der Zahnradpumpe 1 und mit den Pfeilen S die Stro- 
mungsrichtung des Mediums angedeutet. 

Durch Verschieben der Regelwelle 7 und damit des verschiebbaren Zahnrades 2 
kann das in Fig. 3 ersichtliche SpaltmaB 10 verandert werden. Das SpaltmaB 10 
ist als Abstand zwischen einer ebenen ersten Innenseitenwand 11a des Forder- 
raumes 11 des Pumpengehauses 4 und einer ersten Stirnseite 2a des verschieb- 
baren Zahnrades 2 definiert. Mit dem AuBendurchmesser d des verschiebbaren 
Zahnrades 2 betragt der Verstellbereich des SpaltmaBes 10 zwischen 0 bis d/5, 
vorzugsweise zwischen 0 bis d/50, wobei dem in Fig. 2 dargestellten Ruhezu- 
stand ein minimaler, konstruktiv bedingter Wert fur das SpaltmaB 10 zugeordnet 
ist. 

Die Regelung des Druckes bzw. der Fordermenge wird uber das SpaltmaB 10 und 
damit durch Veranderung der Spaltverluste bewerkstelligt. Dadurch kann auf 
Fullstucke, insbesondere zur Fullung der Zahnzwischenraume 14, verzichtet wer- 
den. Bereits eine geringe Verschiebung des verschiebbaren Zahnrades 2 reicht 
aus, um das SpaltmaB 10 im ausreichenden MaBe zu verandern. 

Urn ein seitliches Auslenken des Zahnrades 2 zu ermoglichen, weist die der ers- 
ten Innenseitenwand 11a gegenuberliegende zweite Innenseitenwand lib kon- 
zentrisch zur Achse 2' eine im wesentlichen zylindrische Nische 22 auf, deren 
Durchmesser D im Bereich der zweiten Stirnseite 2b des verschiebbaren Zahnra- 
des 2 etwas groBer ist als der AuBendurchmesser d des Zahnrades 2. 

Die in d er Nische 22 a nq eordnete teller- o der ringformige Ahriirh^rh^ih^ 6 dient 
dazu, um den die Zahnrader 2, 3 aufnehmenden Forderraum 11 von einem zur 
Verschiebung des Zahnrades 2 notwendigen Totraum 12 innerhalb der Nische 22 
abzudichten. Um einen Druckanstieg im Totraum 12 zu vermeiden, ist dieser 
uber einen in den Fig. 2 und 3 bzw. Fig. 4 und 5 strichliert eingezeichneten Ent- 
lastungskanal 25 mit einer Drucksenke verbunden, welche der Saugraum 8 oder 
die Pumpenumgebung, beispielsweise der Olraum einer Olwanne, sein kann. Im 


Entlastungskanal 25 ist ein in Richtung der Drucksenke offnendes Druckentlas- 
tungsventil 26 angeordnet. Die Abdichtscheibe 6 weist zahnzwischenraumsym- 
metnsch angeordnete radiale Entlastungsnuten 13 auf der Seite der der ersten 
Stirnseite 2a abgewandten zweiten Stirnseite 2b des verschiebbaren Zahnrades 2 
auf 


Jede radiale Entlastungsnut 13 ist dabei im Bereich jeweils eines Zahnzwischen- 
raumes 14 des verschiebbaren Zahnrades 2 angeordnet und kommuniziert wah- 
rend e.ner Umdrehung des verschiebbaren Zahnrades 2 mit einer Austrittsnut 
15, welche im druckseitigen Eingriffsbereich 23 der beiden Zahnrader 2 3 in das 
Pumpengehause 4 eingeformt ist. Durch die Entlastungsnuten 13 ' und die 
Austrittsnut 15 werden Druckspitzen, insbesondere bei niedriger Drehzahl im un- 
geregeiten Ruhezustand der Zahnradpumpe 1 vermieden. 

% Auf radiale Entlastungsnuten 13 kann weitgehend verzichtet werden, wenn die 
Abd.chtscheibe 6, wie in Fig. 6 dargestellt ist, in ihrem Mantelbereich mit zumin- 
dest e.ner umlaufenden Dichtnut 27 versehen ist, welche als Labyrinthabdichtung 
wirkt und Druckspitzen kompensiert. 

Mit 4a ist ein uber Schrauben 16 mit dem Pumpengehause 4 verbundener Pum- 
pengehausedeckel bezeichnet. 

Die durch Bezugszeichen 29 angedeutete Leckagenut hat die Aufgabe in den 
Totraum 12 durch den Ringspalt zwischen Abdichtscheibe 6 und Pumpengehause 
4 emtretende Leckagen nach auSen abzufuhren. Die Leckagenut 29 ist dabei bei- 
sp.elswe.se spiralformig ausgefuhrt und verbindet den Totraum 12 mit einem Fe- 
derraum 30. Urn im normalen Betriebsfall Leckagen zuverlassig abfiihren zu kon- 
^ nen, ,st die Summe der Querschnittflachen aus Lagerspiel der Regelwelle 7 und 
der Leckagenut 29 mindestens so gro6 wie der Ringspalt zwischen Abdicht- 
scheibe 6 und Pumpengehause 4. 

Die Regelwelle 7 weist einen Druckkolben 17 auf, welcher zum Pumpengehause- 
deckel 4a hin uber die Dichtung 18 abgedichtet ist. Der Druckkolben 17 grenzt 
an e.nen Druckraum 19, welcher durch die Verschlussschraube 20 verschlossen 
ist. In den Druckraum 19 mundet ein Druckoleintritt 21, welcher mit der Druck- 

S e,te 9 der Zahnradpumpe 1 stromungsverbunden ist (Fio. 2 r 3), oder^welche mit— 

e.ner externen Druckquelle oder einer sogenannten Reinol-Steuerung (Oldruck 
w.rd nach dem Olfilter entnommen), in Verbindung steht (Fig. 4, 5). Somit wird 
d.e Auslenkung der Regelwelle 7 in die Regelstellung durch den Forderdruck der 
Zahnradpumpe 1 bewirkt. Die Riickstellung in die Ruhestellung erfolgt uber eine 
.m Federraum 30 angeordnete Ruckstellfeder 28, beispielsweise eine Druckfeder 
oder e.nen elektrischen Stellmotor. Gegebenenfalls kann die Auslenkung der Re- 


gelwelle 7 in die Regelstellung anstelle durch den Pumpendruck ebenfalls durch 
den elektrischen Stellmotor erfolgen. 


PATE1MTANSPRUCHE 


Zahnradpumpe (1) mit veranderbarem Fordervolumen mit zwei miteinander 
im Zahneingriff (23) stehenden auSenverzahnten Zahnradern (2, 3), welche 
in einem Forderraum (11) eines Pumpengehauses (4) drehbar gelagert sind, 
wobei zumindest eines der beiden Zahnrader (3) uber eine Antriebswelle (5) 
antreibbar ist und eines der beiden Zahnrader (2), vorzugsweise das abge- 
triebene Zahnrad (2), in Richtung der Achse (2') dieses Zahnrades (2) ver- 
schiebbar ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein durch den in 
axialer Richtung gemessenen Abstand zwischen einer im wesentlichen ebe- 
nen ersten Innenseitenwand (11a) des Forderraumes (11) des Pumpenge- 
hauses (4) und einer ersten Stirnseite (2a) des verschiebbaren Zahnrades 
(2) definiertes SpaltmaB (10) veranderbar ist. 

Zahnradpumpe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
SpaltmaB (10) in einem Bereich zwischen 0 bis d/5, vorzugsweise in einem 
Bereich zwischen 0 bis d/50 veranderbar ist, wobei d der AuBendurchmes- 
ser des verschiebbaren Zahnrades (2) ist. 

Zahnradpumpe (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass eine der ersten Innenseitenwand (11a) gegenuberiiegende und zu die- 
ser parallele ebene zweite Innenseitenwand (lib) des Forderraumes (11) 
im Bereich einer der ersten Stirnseite (2a) abgewandten zweiten Stirnseite 
(2b) des verschiebbaren Zahnrades (2) eine konzentrisch zur Achse (2') 
ausgebildete, im wesentlichen zylindrische Nische (22) aufweist, deren 
Durchmesser (D) zumindest im Bereich des verschiebbaren Zahnrades (2) 
groBer als der AuBendurchmesser d des Zahnrades (2) ist. 

Zahnradpumpe (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Bereich der Nische (22) eine vorzugsweise tellerfdrmige Abdichtscheibe (6) 
angeordnet ist, welche den Forderraum (11) des Pumpengehauses (4) von 
einem Totraum (12) innerhalb der Nische (22) vom Forderraum (11) trennt, 
wobei vorzugsweise die Abdichtscheibe (6) drehfest mit dem verschiebba- 
ren Zahnrad (2) verbunden ist. 

ZahnTadpTirnpV TTTnach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abdichtscheibe (6) auf der der zweiten Stirnseite (2b) zugewandten Seite 
im Bereich jedes Zahnzwischenraumes (14) des verschiebbaren Zahnrades 
(2) zumindest eine radiale Entlastungsnut (13) aufweist. 

Zahnradpumpe (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Bereich des druckseitigen Zahneingriffes (23) der beiden Zahnrader (2, 3) 


auf der Seite der Abdichtscheibe (6) in die der ersten Innenseitenwand 
(11a) gegenuberliegende zweite Innenseitenwand (lib) des Fdrderraumes 
(11) eine Austrittsnut (15) eingeformt ist, welche so angeordnet ist, dass 
wahrend einer Umdrehung der Abdichtscheibe (6) jede Entlastungsnut (13) 
zumindest einmalig mit der Austrittsnut (15) kommuniziert. 

Zahnradpumpe (1) nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass vom Totraum (12) ein Leckagekanal ausgeht. 

Zahnradpumpe (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Leckagekanal durch eine vorzugsweise spiralformig in das Pumpengehause 
(4) angrenzend an die Regelwelle (7) eingeformte Leckagenut (29) gebildet 
ist. 

Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Totraum (12) uber einen Entlastungskanal (25) mit einer Druck- 
senke, vorzugsweise mit der Saugseite (8) oder der Pumpenumgebung 
stromungsverbindbar ist, wobei vorzugsweise im Entlastungskanal (25) ein 
in Richtung der Drucksenke offnendes Druckentlastungsventil (26) ange- 
ordnet ist. 

10. Zahnradpumpe (1) nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abdichtscheibe (6) in ihrem Mantelbereich zumindest 
eine umlaufende Dichtnut (27) aufweist. 

11. Zahnradpumpe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das verschiebbare Zahnrad (2), vorzugsweise auch die Ab- 
dichtscheibe (6), starr auf einer im Pumpengehause (4) drehbar und in 
Richtung der Achse (2') verschiebbaren Regelwelle (7) angeordnet ist. 

12. Zahnradpumpe (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Regelwelle (7) zur axialen Verstellung zumindest einen Druckkolben (17) 
aufweist, welcher an einen mit einem Druckmedium verbindbaren Druck- 
raum (19) grenzt. 

13. Zahnradpumpe (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 

— Druckmedium-durch-das-Fordermedi^^ 

mit der Druckseite (9) der Zahnradpumpe (1) stromungsverbunden ist. 

14. Zahnradpumpe (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Druckraum (19) mit einer externen Druckquelle oder einer Reinolsteue- 
rungseinrichtung verbunden ist. 


- 10 - 


15. Zahnradpumpe (1) nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auf die Regelwelle (7) entgegen der Auslenkrichtung durch 
den Druckkolben (17) eine Riickstellfeder einwirkt. 

16. Zahnradpumpe (1) nach einem der Anspruche 9 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Regelwelle (7) zumindest in einer Richtung, durch einen 
elektrischen Stellmotor verstellbar ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Erfindung betrifft eine Zahnradpumpe (1) mit veranderbarem Fordervolumen 
mit zwei miteinander im Zahneingriff (23) stehenden auBenverzahnten Zahnra- 
dern (2, 3), welche in einem Forderraum (11) eines Pumpengehauses (4) dreh- 
bar gelagert sind, wobei zumindest eines der beiden Zahnrader (3) uber eine 
Antriebswelle (5) antreibbar ist und eines der beiden Zahnrader (2), vorzugs- 
weise das abgetriebene Zahnrad (2), in Richtung der Achse (2') dieses Zahnra- 
des (2) verschiebbar ausgebildet ist. Urn auf moglichst einfache Weise eine Re- 
gelung zu realisieren, ist vorgesehen, dass ein durch den in axialer Richtung ge- 
messenen Abstand zwischen einer im wesentlichen ebenen ersten Innenseiten- 
wand (11a) des Forderraumes (11) des Pumpengehauses (4) und einer ersten 
Stirnseite (2a) des verschiebbaren Zahnrades (2) definiertes SpaltmaB (10) ver- 
anderbar ist. - _ 


Fig. 3 
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